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I N L E I D I N G 
Tijdens de landbouwweek gehouden te Wageningen van 30 J u n i 
to t 4 Jul i 1930 werd door mij voor de leden van de Pomologische Ver-
eeniging een lezing gehouden, getiteld Selectie van aardbeien, welke 
lezing later als mededeeling No. 13, van het Laboratorium voor 
Tuinbouwplantenteelt werd uitgegeven. Hierin gaf ik een uiteenzetting 
van de resultaten, die op het genoemde laboratorium verkregen waren 
met het selecteeren van aardbeien. De mededeelingen, welke ik toen 
verstrekte, droegen uitsluitend een voorloopig karakter en hadden 
slechts de bedoeling de aandacht der practici te vestigen op het groote 
belang van het uitzoeken van uiterlijk gezonde planten voor het le-
veren van voortkweekingsmateriaal. 
Alhoewel wij het idee aanvaardden, da t de aardbeiplanten over het 
algemeen ongezond zijn, was het ons onmogelijk de juiste oorzaak 
der ziekelijke verschijnselen aan te geven, daar wij niet bekend waren 
•met het ziektebeeld, teweeggebracht door de aantast ing van ver-
schillende insecten en lagere organismen. Wij vermoedden, dat ver-
schillende insecten een rol spelen bij de abnormale ontwikkeling 
der planten en da t de aanwezigheid van een of meer virussoorten 
afwijkingen kunnen veroorzaken, die wij als mozaiekziekté aanduid-
den. Ik acht te het denkbeeld echter niet onwaarschijnlijk, dat bij 
nader onderzoek zou blijken, da t hetgeen voorloopig aan virus-soor-
ten werd toegeschreven, door aantast ing van bepaalde organismen 
zou zijn veroorzaakt. 
Hoe uitstekend het resultaat , dat met selecteeren verkregen werd, 
ook was, acht ten wij toch het onderzoek bij aardbeien niet beëindigd. 
Een goede bestrijding van ziekten is immers alleen mogelijk indien de 
oorzaak bekend is. Op het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt 
werden daarom door verschillende van mijn medewerkers onderzoe-
kingen ingesteld naar den invloed, die verschillende insecten en orga-
nismen op de ontwikkeling van de aardbei uitoefenen. Het eerste ge-
volg daarvan is deze publicatie, waarin de Heer Ir . O. BANGA de resul-
ta ten mededeelt, verkregen bij het onderzoek naar de vermoedelijke 
oorzaak van verschijnselen, die naar alle waarschijnlijkheid niet aan de 
werkzaamheid van insecten kunnen toegeschreven worden. Deze 
mededeeling moet als eerste beschouwd worden van een reeks, die 
over ziekelijke verschijnselen bij aardbeien handelt , en waarbij, voor 
zoover dit mogelijk is, getracht zal worden, het verband tusschen deze 
verschijnselen en bepaalde organismen vast te leggen. 
Wageningen, 20 Jun i 1931. A. M. SPRENGER. 
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I 
UITWENDIGE WAARNEMINGEN 
In samenhang met het selectiewerk van Prof. SPRENGER is door 
schrijver dezes een onderzoek naar den gezondheidstoestand van de 
aardbeien op het terrein van het Laboratorium voor Tuinbouwplanten-
teelt ingesteld. 
Dit onderzoek werd in 1927 aangevangen. In het geheel zijn hierin 
48 aardbeivarieteiten, die onder 48 verschillende namen verkregen 
waren, betrokken geweest. Volgens loopende onderzoekingen van het 
Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt is gebleken, dat de namen, 
waaronder deze 48 variëteiten op het terrein zijn aangeduid niet alle 
juist zijn of dat soms dezelfde variëteit met verschillende namen wordt 
aangeduid. Zoo schijnen b.v. Madame Kooy, Madame Moutôt en 
Juliana identiek te zijn. Aangezien het onderzoek naar de juiste be-
naming van de variëteiten nog niet afgeloopen is, zullen de variëtei-
ten in het hier volgend verslag nog met de ongecorrigeerde namen aan-
geduid worden. Men zij dus gewaarschuwd, en hechte niet te groote 
waarde aan de varieteitsnamen. 
Uitwendige waarnemingen hebben de volgende abnormaal aan-
doende verschijnselen aan aardbeiplanten doen kennen: 
1. chlorotische vlekjes in het blad; 
2. mozaiekteekening van het blad; 
3. een egaal chlorotisch-groene kleur van het blad of van een deel 
van het blad ; 
4. een onregelmatige verwringing van de bladschijf; 
5. kleine blaarvormige bobbeltjes in de bladschijf; 
6. het plaatselijk uitspringen van nerven aan den onderkant of aan 
den bovenkant van de bladschijf ; 
7. het insterven van den top van de bladschijf van jonge bladeren, 
met als gevolg een samengeknepen zijn van den top van het blad 
bij zij n verdere ontwikkeling ; 
8. het af snoeren van den bladtop ; 
9. het gereduceerd zijn van de bladschijf; 
10. het schuitvormig naar boven omkrullen van de bladschijf; 
11. het schuitvormig naar beneden buigen van de bladschijf; 
12. het abnormaal broos zijn van volwassen bladeren; 
13. het dwergachtig worden van de geheele plant. 
Zie voor de beschrijving van den toestand van de planten ook: 
SPRENGER, Selectie van Aardbeien, Med. 13 Lab. v. Tuinbouwplan-
tenteelt, blz. 5 tot en met 11. 
Verschijnsel no. 1, chlorotische vlekjes, is uitsluitend in jonge bla-
deren waargenomen en wel bij Jucunda (zie fig. 5), Morgenrood, La 
Perle Bouge, Flandern, Wéltschlager, Latest of AU, Rheingóld, Roem 
van Neerbosch, Barnes' Large White, Onverbeterlijke, König Albrecht 
von Sachsen, Juliana, Madame Lefèbre, Wesserruhm, Belle Alliance, 
Madame Montât, Madame Kooy en Deutsch Evern (waarnemingen in 
1927 en 1928). 
Verschijnsel no. 2, een mozaiekteekening van de bladschijf, is waar-
genomen bij Jucunda, Madame Lefèbre, Roem van Leiden, Afrika, 
Oranje van Askornje en Belle de Meaux. Bij Belle de Meaux ging de 
mozaiekteekening samen met de vorming van oneffenheden in het blad, 
precies zooals de bladschijf van een aardappel, die aan krinkel lijdt. 
Een vage mozaiekteekening is verder waargenomen bij Tuckwood's 
Early, Wesserruhm, Deutsch Evern, Delicatesse, Paulus Schraeper, 
President Roosevelt, Bredasche, Zoete Fransche, Suikeraardbei, Barnes' 
Large White, Louis Gauthier, Roland von Berlin, La Perle, Morgenrood, 
Koningin Louise, Flandern, Wéltschlager, Latest of All, Rheingóld, 
Roem van Neerbosch, Monarch, Onverbeterlijke, König Albrecht von 
Sachsen, Juliana, Madame Lefèbre, Purperkogel, White Pine apple, 
Oranje, Sieger. Bij sommige variëteiten treedt de mozaiekteekening 
in den voorzomer op, om dan later weer te verdwijnen, bij andere 
komt hij gedurende het geheele jaar meer of minder sterk voor, bij 
weer andere alleen in den nazomer. Over het algemeen is de mozaiek-
teekening van de bladeren een zeer variabel verschijnsel. Planten van 
dezelfde variëteit, die er in Mei prachtig uitzien, kunnen in Juni sterke 
mozaiekteekening vertoonen en omgekeerd kunnen planten, die in Mei 
bepaald bont zijn, in den loop van den zomer een egaal groene kleur 
verkrijgen. (Waarnemingen in 1927 en 1928). 
Een egaal chlorotisch-groene kleur van het geheele blad of van een 
deel van het blad is in sterke mate opgemerkt bij La Perle, Jucunda, 
Morgenrood, La Perle Rouge, Roem van Leiden, Wéltschlager, Latest 
of All, Rheingóld, Monarch, Tuckwood's Early, Koningin Louise, König 
Albrecht von Sachsen, White Pine Apple, Juliana en Leader. (Waar-
nemingen uitsluitend van 1927). 
Een onregelmatige verwringing van de bladschijf is gedurende het 
geheele groeiseizoen in sterke mate aangetroffen bij Madame Lefèbre, 
Chanteclair en Sieger. Bij alle andere variëteiten kwam het verschijnsel, 
voor zoover aanwezig, in voorjaar en najaar sterker voor dan in den 
zomer. In 1927 vertoonden Koningin Louise, Juliana en Roosevelt 
gedurende het geheele seizoen een tamelijk sterke kronkeling van de 
bladschijf. 
Van Morgenrood en Flandern waren de bladeren in voor- en najaar 
voor meer dan de helft van het aantal planten verwrongen. La Perle 
Weltschlager, Latest of AU, Rheingold, Monarch, Barnes' Large White, 
Onverbeterlijke, König Albrecht von Sachsen en Louis Gauthier bezaten 
in het voorjaar de meeste verwrongen bladeren; Afrika, Roem van 
Leiden, Roem van Neerbosch, Purperkogel, Oranje van Askornje, Roland 
von Berlin, Oranje, Tuckwood's Early en Suikeraardbei daarentegen 
in het najaar (Waarnemingen in 1927 en 1928). 
Verschijnsel no. 5, de blaarvormige kleine bobbeltjes in de bladschijf 
is bij alle variëteiten op het terrein van het Laboratorium in meer 
of minder sterke mate aangetroffen. In 1928 werd dit verschijnsel frap-
pant sterk waargenomen bij Madame Moutót, Madame Lefèbre, Juliana, 
Leader, Barnes' Large White, Oranje van Askornje en lichter, maar 
nog zeer duidelijk, bij Jucunda, Weltschlager, Monarch, Louis Gauthier, 
Consum, White Pineapple, Deutsch Evern, Madame Kooy. 
In de bladeren, waarin dit verschijnsel sterk optreedt, is de bladschijf 
steeds verwrongen en (of) gereduceerd in grootte. Soms wekt het den 
indruk alsof de bladschijf langs een van de nerven opgeregen is. Zie 
fig. 6, 7 en 8. 
Verschijnsel no. 6, het plaatselijk uitspringen van de bladnerf is niet 
systematisch bij alle aanwezige variëteiten nagegaan. Het is in 1930 
opgemerkt bij Madame Moutót, Juliana en. Madame Kooy. 
Hetzelfde moet gezegd worden van verschijnsel no. 7, het insterven 
van den bladtop. Ook dit verschijnsel is bij deze drie variëteiten, maar 
het sterkst bij Madame Moutót en Juliana opgemerkt, zonder dat het 
voorkomen daarvan verder bij de andere variëteiten onderzocht is. 
Op fig. 8c ziet men in het linksche blaadje een voorbeeld van deze ab-
normaliteit. 
Op dezelfde foto ziet men onder a en b voorbeelden van het af snoeren 
van den bladtop. Er blijft slechts een bladbasis over. 
Voorbeelden van verschijnsel no. 9, de bladschijfreductie ziet men 
in fig. 7. 
Een schuitvormig opkrullen van de bladschijf is waargenomen bij 
Morgenrood, Madame Lefèbre, Roem van Neerbosch, Barnes' Large 
White, Deutsch Evern, Belle Alliance, Madame Moutót, Delicatesse, 
Paulus Schraeper, Suikeraardbei. (Waarnemingen 1928) 
Een schuitvormig neerbuigen van de bladschijf is in sterke mate bij 
oudere bladeren van Wesserruhm aangetroffen (1928). 
Abnormale broosheid is niet als op zichzelf staand verschijnsel waar-
genomen, maar steeds aan de bladeren, die een van de andere abnor-
maliteiten vertoonden. 
Het dwergachtig worden van de geheele plant is opgemerkt bij La 
Perle, Jucunda, La Perle Rouge, Madame Lefèbre, Roem van Leiden, 
Latest of All, Barnes1 Large White, Onverbeterlijke, Juliana, Louis 
•Gauthier, St. Fiacre, Purperkogel, Oranje van Âskornje, Consum, White 
Pineapple, Roland von Berlin, Oranje, Belle de Meaux, Leader, Wes-
•serruhm, Deutsch Evem, Belle Alliance, Madame Moutôt, President 
Roosevelt, Bredasche, Madame Kooy en Zoete Fransche. (Waarnemingen 
1828). 
In 1928 werd opgemerkt da t onder de meeste variëteiten op het 
terrein van het Laboratorium planten voorkwamen, die reeds in Augus-
t u s sterk rood kleurden en afstierven. De meeste planten waren toen 
nog in vollen groei. 
Bovenvermelde waarnemingen zijn in hoofdzaak van 1927 en 1928. 
Sedert is het gewas door selectie veel verbeterd en worden deze ver-
schijnselen ook in minder sterke mate in de planten aangetroffen. 
Deze vooruitgang in den toestand van de variëteiten spreekt vooral 
sterk door vergelijking van de geselecteerde planten met planten, die 
pas in 1930, van de praktijk uit, op het terrein van het Laboratorium 
ingevoerd werden. 
Zooals reeds uitvoerig door Prof. SPRENGER in Med. 13 van het La-
borator ium voor Tuinbouwplantenteelt is medegedeeld, zijn de boven 
opgesomde ziekelijk aandoende verschijnselen reeds eerder in de Ne-
derlandsche en in de buitenlandsche ü te ra tuur vermeld. 
Wij willen hiervan slechts zeer kort één en ander recapituleeren. 
In de praktijk spreekt men van „kanker" , het „wegsmelten" en 
„aal t jes" . De „aalt jes" planten worden ook „bloemkool" planten ge-
noemd. Door Prof. R ITSEMA B O S (10) zijn aaltjes als de vermoedelijke 
oorzaak van deze bloemkoolachtige vervormingen aangewezen, van-
daar de naam. In Engeland spreekt men van „Red-plant" , „Red-leg". 
„Red-leaf", „Small-leaf" en „Cauliflower-disease", en duidt hiermede 
verschijnselen aan, die in hoofdzaak overeenkomen met de hierboven 
beschrevene. Wat de Engelschen „Caulif lower -disease" noemen, komt 
overeen met hetgeen wij „bloemkoolziekte" noemen en omvat o.a. 
een opzwelling van blad- en bloemstengels, een onregelmatige ver-
wringing van bladeren en bloemen en een verbleeking van de groene 
kleur van de bladeren. Met den naam „Small-leaf" worden verschijn-
selen van gereduceerden groei van de bladeren en van de geheele plant 
aangeduid. Door BALLARD en P E R E N (2) is een zekere verwantschap 
in het gedrag van de „Red-plant" , de „Small-leaf" en de „bloemkool-
z iekte" opgemerkt. Zij zijn zelfs to t de conclusie gekomen, dat de drie 
verschijnselen verschillende vormen van dezelfde ziekte moeten zijn. 
Zij beschouwen het aaltje Aphelenchus fragariae als de oorzaak van 
de ziekte. L E E S & STANILANB (6) namen echter ook in gezonde planten 
aaltjes waar, zoodat de ziekte niet strikt met de aanwezigheid van 
aaltjes verband houdt . Dit feit maakt de veronderstelling, dat de 
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aaltjes uitsluitend de oorzaak van de ziekelijkheden van de aardbeien 
zijn, niet erg aannemelijk. 
I n Amerika heeft PLAKIDAS (9) verschijnselen van bontheid, krulling 
en komvorming van de bladeren van aardbeien aan een virusaantas-
t ing toegeschreven. Hij deed dit op grond van de ervaring, dat oogen-
schijnlijk gezonde planten door contact met roode spint of door contact 
met de luis Myzus fragaefolia, afkomstig van zieke planten, ziektever-
schijnselen gingen vertoonen, terwijl controleplanten, die van de an-
dere planten geisoleerd en in gesteriliseerden grond gekweekt werden, 
gezond bleven. Een poging om de ziekte door middel van gefiltreerd 
perssap over te brengen, had geen resultaat . Aangezien hij micro-
scopisch echter geen organismen in de zieke planten kon ontdekken, 
komt hij to t de veronderstelling, da t de zieke planten met een virus 
besmet zijn, da t door de bovengenoemde insecten overgebracht wordt. 
I n Engeland zijn vervolgens door B R I T O N - J O N E S en STANILAND (3) 
resultaten van proeven over de verhouding van luizen to t het onts taan 
van soortgelijke, verschijnselen in aardbeiplanten gepubliceerd. Zij heb-
ben waargenomen, da t de luis, Capitophora fragariae Theob. in s taa t 
is een vorm van ,,Small-leaf " in de aardbeien te verwekken en komen 
to t de conclusie, da t deze luis een belangrijke schade aan de aardbei-
cultures in Engeland veroorzaakt. 
Een jaar later beschrijft PLAKIDAS (9) verschijnselen van geredu-
ceerden groei in aardbeiplanten. Deze worden overgebracht door de 
luis Aphis f orbesi. PLAKIDAS neemt aan, da t ook hier sprake is van een 
virusaantasting. 
Ondertusschen zijn ook in Canada verschijnselen van bontheid, blad-
bobbeling en gereduceerden groei in aardbeiplanten opgemerkt. Deze 
zjjn door D A V I S (4) beschreven. Hij onderscheidt hierin drie typen : 
Type I moet volgens de beschrijving met onze „chlorotische vlek-
jes" (verschijnsel no. 1) overeenkomen. Op verschillende plaatsen 
in het blad, vooral tusschen de nerven, onts taan gele chlorotische vlek-
ken of vlekjes, die alleen in het voorjaar aanwezig zijn. Gedurende den 
zomer worden de bladeren weer groen. Dit verschijnsel is op het Labo-
ratorium voor Tuinbouwplantenteelt bijzonder sterk bij de var. Afrika 
en Boem van Leiden geconstateerd, maar in mindere mate ook bij ande-
re variëteiten, zooals reeds medegedeeld. Davis heeft getracht he t 
ziekteverschijnsel over te brengen, maar dit gelukte hem nóch door 
insecten, noch door sap van zieke planten. 
Onder type I I brengt D A V I S planten, die zich to t na de vruchtperio-
de normaal ontwikkelen, maar daarna een egaal chlorotisch-groene 
kleur in hun bladeren, vooral langs de randen, gaan vertoonen. Deze 
toestand zal vermoedelijk overeenkomen met verschijnsel no. 3 in de 
aardbeien op het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt . I n Cana-
da is het gelukt, dit verschijnsel te verwekken in gezonde planten 
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door middel van de cicade Empoasca mali Leb. 
Type I I I omvat verschijnselen van gereduceerden groei en bobbeling 
van de bladeren. 
Zooals men boven kan zien, zijn ook door ons dergelijke verschijn-
selen waargenomen. DAVIS stelt de mijt Tarsonemus fragariaë voor 
dit type verantwoordelijk, op grond van de waarneming, dat het op-
treden van deze verschijnselen samenging met het brengen van dit 
insect op de bladeren. 
In het bovenstaande is even kort aangestipt welke verschijnselen 
men in het buitenland aan aardbeiplanten heeft opgemerkt en hoe 
men meent die te moeten verklaren. Een belangrijk punt is, dat men 
er niet in geslaagd is de ziekelijke veranderingen door middel van ge-
filtreerd perssap over te brengen. Dat beteekent, dat men tot nu toe 
geen positief bewijs heeft kunnen leveren, dat de veranderingen ver-
oorzaakt worden door een virus. 
Wel is waar worden een aantal ziekten, die men niet door gefiltreerd 
perssap, maar wel door insecten of door overenting van zieke planten-
deelen op gezonde planten heeft kunnen overbrengen, tot de virus-
ziekten gerekend, maar dit geschiedt alleen, omdat men er voorloopig 
geen andere ziekteoorzaak voor kan aangeven. Voorbeelden hiervan 
zijn het bladrol van de aardappel en „peach-yellows" (tevens „little-
peach" en „peach-rosette") van de perzik. 
Een tweede belangrijk punt, dat in de literatuur naar voren komt, 
is dat insecten blijkbaar een groote rol bij de verwekking van de aan-
geduide ziekteverschijnselen spelen. 
Wij staan nu voor de vraag of de opgesomde ziekelijk aandoende 
verschijnselen symptomen van één of meer ziekten zijn en indien dit 
zoo is, welke oorzaak of oorzaken hiervoor dan aan te wijzen zijn. 
Deze vraag kan pas met zekerheid beantwoord worden, wanneer de 
ziekteoorzaak (resp. oorzaken) herkend en geisoleerd is (resp. zijn) 
en wanneer vervolgens gezonde planten door deze oorzaak ziek ge-
maakt kunnen worden. 
Zooals hierna zal blijken, bestaat er reden om aan te nemen, dat niet 
alleen de ziek uitziende, maar ook de gezond uitziende aardbeiplanten 
doorwoekerd zijn met een Actinomyceet. Aangezien tot nu toe geen 
aardbeiplanten zonder deze Actinomyceet aangetroffen zijn, is het 
tot nu toe onmogelijk om met zekerheid uit te maken of deze Actino-
myceet de verwekker van de abnormale verschijnselen is. 
De resultaten van de infectieproeven met de insecten verhezen door 
de ontdekking van de tegenwoordigheid van de Actinomyceet echter 
eveneens een deel van hun waarde, want daardoor rijst de vraag, in 
hoeverre de veranderingen aan de Actinomyceet en in hoeverre zij 
aan het insect toegeschreven moeten worden. Verder vraagt men zich 
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af of de insecten wellicht als overbrengers van de Actinomyceet 
fungeeren. 
Voorloopig blijft het dus een open vraag, welke verschijnselen al of 
niet met de aanwezigheid van de Actonomyceet verband houden. 
Verschijnsel no. 5, da t van de blaarvormige bobbeltjes, kwam het 
meest veelvuldig in de planten op het terrein van het Laboratorium 
voor Tuinbouwplantenteelt voor. 
Er was practisch geen enkele volwassen plant, die hiervan absoluut 
volkomen vrij was, onafhankelijk van het feit, of hij wel of niet een 
vorm van bontheid vertoonde, en of hij wel of niet sterke vervorming 
van de bladschijf bezat. Bij sterke optreding bracht het verschijnsel 
echter steeds ingrijpende ne venveranderingen mee (verschijnselen 
no. 7, 8 en 9). 
Daarom is dit verschijnsel bij het hierna beschreven onderzoek in 
het centrum van de aandacht geplaatst . 
I I 
OVEEBBENGINGSPROEVEN 
In 1927 is geprobeerd om door middel van gefiltreerd perssap het 
verschijnsel van de blaarvormige bobbeltjes te reproduceeren in ge-
zond uitziende uitloopers van Madame Montât, gekocht en uitgezocht 
bij een kweeker te Wageningen. 
Daartoe is sap geperst uit sterk aangetaste bladeren van Madame 
Moutôt-jAsbnten van het proefterrein van het Laboratorium voor Tuin-
bouwplantenteelt . Dit sap is gefiltreerd door Chamberlandkaarsen en 
in de te infecteeren planten gebracht door filtraat in steriele glascapil-
lairen op te zuigen en deze in een bladsteel of in het har t van een plant 
te prikken. De sapfiltratie is uitgevoerd in het Laboratorium voor 
Microbiologie, waartoe Prof. SÖHNGEN zoo vriendelijk was de noodige 
ruimte en instrumenten beschikbaar te stellen. De te infecteeren plan-
ten waren uitgezet in de warme kas van dit Laboratorium en werden 
31 October 1927 op de boven beschreven wijze geinfecteerd. 
Deze proef heeft geen duidelijk resultaat opgeleverd. In de eerste 
p laa ts kon bij duidelijke waarneming reeds vóór de infectie van geen 
van de planten gezegd worden, dat zij volmaakt gaaf was en in de 
tweede plaats had na de infectie geen duidelijke verandering plaats 
van de geïnfecteerde planten. In een aanta l exemplaren van beide cate-
gorieën ontstonden goed waarneembare blaarvormige bobbeltjes, 
maar in de meeste gevallen was noch hun aanwezigheid noch hun af-
wezigheid met zekerheid vast te stellen. 
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Omdat geen onverdacht gezonde uitloopers van eenige aardbei-
variëteit gevonden konden worden, is nagegaan of misschien door uit-
zaaiing gezonde planten verkregen zouden kunnen worden. 
21 Juk' 1928 zijn vruchten verzameld en te gisten gezet van: 
a. oogenschijnlijk gezonde Jucunda ; 
b. duidelij k zieke Jucunda ; 
o. zeer goed staande White Pineapple; 
d. door en door zieke Belle de M eaux. 
23 Juli is het zaad met vochtig zand vermengd. 8 Augustus is dit 
mengsel uitgestrooid op vochtige bladaarde in steenen pannen en licht 
ondergewerkt. 24—27 Augustus zijn de zaailingen verspeend in groo-
tere bakken met bladaarde. 
De zaailingen hebben zich goed ontwikkeld. Zij zijn in potten gezet 
en hebben gedurende den winter in een licht verwarmde kas gestaan. 
Door omstandigheden zijn deze planten niet kunstmatig geïnfec-
teerd, maar in het volgende voorjaar op het veld uitgeplant (behalve 
de White Pineapple-])\a,nten). 
Onder de opgegroeide Jucunda-planten werden verscheidene opge-
merkt, die zeer duidelijk chlorotische vlekken in hun bladeren ver-
toonden, zonder dat een duidelijk verschil optrad tusschen categorie a 
en categorie b. 
De nakomelingen van de Belle de Meaux-jAsuxben werden later na-
genoeg alle ziek. 
Ten aanzien van een overgang van de ziekte met het zaad valt hier 
niets te concludeeren, want eventueele infectie van buitenaf kon bijna 
voortdurend zeer gemakkelijk plaats vinden. 
Om over een eventueele overgang van de ziekte met het zaad betere 
gegevens te verkrijgen, werd een speciaal voor dit doel opgezette proef 
uitgevoerd met zaad van planten van Witte Aardbei, van welke de bla-
deren in zeer sterke mate gerimpeld en gekrinkeld waren. ,,Witte 
Aardbei' ' is een aardbeivorm die door Prof. SPRENGER in Limburg in het 
wild groeiende aangetroffen is. Hij draagt sterk geurende witte vruchten. 
In Juli 1929 werden vruchten verzameld en te gisten gezet. Nadat de 
vruchten vergist waren, werden de zaden in vier partijen van 234 stuks 
verdeeld. 
Drie van de partijen werden aan een warm waterbehandeling onder-
worpen met water van resp. 60, 50 en 40° C. gedurende J uur. De 
vierde partij bleef onbehandeld en diende als controle. Deze zaden 
werden vervolgens, na voorkieming in gesteriliseerde bladaarde (for-
maline) in vier afzonderlijke gaashokken geplaatst. 
De plantjes uit de zaden van de vier categoriën vertoonden alle ge-
durende het najaar geen abnormale verschijnselen. Een heel enkel 
plantje kreeg wat rotting in een blaadje, overigens waren ze alle oogen-
schijnlijk goed gezond. 
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Het eenige verschil tusschen de vier categorieën bestond hierin, dat 
de met water van 50° C. behandelde zaden sneller kiemden, dan die 
welke met water van 40 of 60° C. behandeld waren. Deze twee catego-
rieën kiemden ongeveer even gauw en wat sneller dan de niet behan-
delde zaden. 
In Juni 1930 zagen alle plantjes er oogenschijnlijk gezond uit. Van 
de controle-plantjes werden nu de 50 beste uitgezocht. Hetzelfde werd 
gedaan met de plantjes, die uit zaden ontstaan waren, die met water 
van 60° C. behandeld waren. 
Van iedere categorie werden 25 van de 50 in één isolatiekooi en de 
andere 25 in een andere isolatiekooi geplaatst. Vervolgens werden de 
plantjes in kooi 1 met een sterk ziek blad van Madame Kooy in contact 
gebracht. Om de infectiekans zoo groot mogelijk te maken, werd het 
zieke blad dusdanig tegen een blad van de te infecteeren plantjes ge-
wreven, dat beide bladeren plaatselijk stukgewreven werden, zoodat 
het sap van het zieke blad zich moest mengen met dat van het te in-
fecteeren blad. 
In den loop van 1930 zijn de bladeren van alle 100 Witte Aard-
6ei-zaailingen rimpelig en krinkelig geworden, de plantjes uit de 
behandelde zaden even goed als die uit de niet behandelde, en de niet-
geinfecteerde in dezelfde mate als de wel geïnfecteerde. Bontheid of 
ernstige vormveranderingen van de bladschijf kwamen hierbij niet 
voor. In hoeverre de krinkeligheid van de bladeren wel of niet patho-
logisch is, is uit de gegevens van deze proef niet op te maken, zeker is 
echter, dat de infectie met het sap van sterk abnormale Madame Kooy-
bladeren niet de oorzaak van het verschijnsel kan zijn en tevens, dat 
de symptomen der ziekte van het Madame Kooy-bl&d aan de geïnfec-
teerde Witte aardftei-bladeren niet gereproduceerd zijn. 
De twee beschreven pogingen om het verschijnsel van de blaarvor-
mige bobbeltjes van sterk veranderde bladeren op normaal uitziende 
planten over te brengen, hebben geen bepaald resultaat teweegge-
bracht. In beide gevallen zijn de geinfecteerde planten niet volkomen 
gaaf gebleven, maar de controleplanten vertoonden precies hetzelfde 
beeld. 
Het eenige wat positief gezegd kan worden, is, dat de geinfecteerde 
planten niet gezamenlijk sterk ziek zijn geworden. 
I I I 
MICROSCOPISCH ONDERZOEK 
Tegelijk met de overbrengingsproeven werd een microscopisch on-




In Mei 1927 werden drie Madame Moutôt-bl&deren met het verschijn-
sel van de blaarvormige bobbeltjes ter oriënteering gesneden en in 
glycerine bekeken. 
Het eerste was het in fig. 7e afgebeelde blad. In het palissaden-
parenchym, het sponsparenchym en het collenchym werden veel groote 
chlorophylkorrels aangetroffen. Daartusschen waren cellen, waarin de 
chlorophylkorrels den indruk maakten van vergruisd te zijn. In zulke 
cellen was de protoplast van den wand teruggetrokken en saamge-
schrompeld. In het phloeem waren de meeste cellen uit hun vorm ge-
trokken. De celwanden waren kronkelend, gezwollen en ineenge-
schrompeld. Hier en daar was het phloeem gescheurd. In de omgeving 
van de grootste scheuren was de kleur van het phloeem oliebruin 
(fig. 9). 
In alle coupes van dit blad kwamen in alle weefsels eigenaardige 
stippen van uiteenloopende kleuren voor. Zij werden opgemerkt in 
het parenchym, het phloeem en het hout. Bij manipulatie waren zij 
afwisselend donker, hyalien en soms een weinig rood. Zij schenen 
vaak verbonden door dunne draadjes. De stippen waren het best 
waarneembaar, indien zooveel licht toegelaten werd, dat het weefsel 
zelf er wat vaag door werd. 
De twee andere Madame Moutôt-bladeren (foto 1, eend) vertoonden 
in groote trekken hetzelfde beeld als boven beschreven. Hun phloeem 
was echter minder ziek en vertoonde geen scheuren. Het phloeem 
van het op fig. 7c afgebeelde blad, was in de cambiumzone zeer don-
ker gekleurd en verschrompeld. Het phloeem van het op fig. ld weer-
gegeven blad vertoonde precies hetzelfde in mindere mate. Hier was 
de kleur niet donker, maar gelig bruin. 
Materiaal 1927. 
Om nu te kunnen nagaan, in hoeverre phloeemnecrose een geregeld 
voorkomende begeleiding van de blaarvormige bobbeltjes was, werd 
in September 1927 van alle 48 op het terrein van het Laboratorium 
voor Tuinbouwplantenteelt groeiende aardbeivarieteiten materiaal 
verzameld. Steeds werden de bladeren, die in de ergste mate blaar-
vormige bobbeltjes vertoonden, uitgezocht. Zij zijn bewaard in alco-
hol 70%. 
Door omstandigheden konden deze bladeren pas in 1930 onderzocht 
worden. In Januari van dit jaar zijn van het boven- en van het 
onderdeel der stelen van de verzamelde bladeren microtoomcoupes 
gemaakt. De stelen waren stevig genoeg om zonder speciale behande-
ling met een houtmicrotoom gesneden te worden. 
Het resultaat van het onderzoek van de aldus verkregen coupes 
was, dat nergens een zoo sterke phloeemnecrose aangetroffen werd, 
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als in Mei 1927 gevonden was (fig. 11). Wel werden locale wandver-
dikking en plaatsen waar een paar cellen ineengedrukt waren, ook in 
het jongere phloeem, aangetroffen. Maar de belangrijkheid van deze 
verschijnselen stond verre achter bij een paar andere, nl. : 
Ie. Bruinwandigheid of troebelgele inhoud der cellen van de vaa t -
bundelscheede. Dit verschijnsel kwam voor bij alle 48 variëteiten, 
behalve bij Morgenrood en Roland von Berlin. 
2e. Bruinwandigheid of troebelgele inhoud van alle of van eenige 
phloeemcellen. Dit verschijnsel kwam voor bij alle 48 variëteiten, 
behalve bij Belle de M eaux en Weltschlager. 
Verder werden in 15 van de 48 variëteiten bovendien parenchym-
cellen met een troebelen inhoud aangetroffen en werden in één varië-
teit nl. Paulus Schraeper, behalve in de onder le en 2e genoemde weef-
sels ook in het hout cellen (verhoute zoowel als niet verhoute) met een 
troebelgelen inhoud waargenomen. 
De epidermis vertoonde in vele coupes soortgelijke verschijnselen. 
Aangezien de epidermis door tal van uiteenloopënde omstandigheden be-
schadigd en gedood kan wor-
den, is met d i t verschijnsel 
verder geen rekening gehou-
den. 
Een vergelijking van het 
uiterlijk van de bladeren, 
waarvan de stelen anato-
misch onderzocht waren, met 
den toestand van vaatbun-
delscheede en phloeem in 
hun stelen, toonde aan, dat 
er geen strikte correlatie tus-
schen in- en uitwendigen toe-
stand bestond. 
In 17 van de 48 gevallen 
vertoonden het phloeem en 
de vaatbundelscheede de ver-
schijnselen van bruinwandigheid en gelen celinhoud in sterke mate, 
terwijl het blad vrij normaal was. Omgekeerd vertoonden 3 rassen, 
Madame Moutôt, Oranje van Askornje en Belle de Meaux inwendig 
niet zulke groote afwijkingen van het normale als de sterke uitwen-
dige verandering van het blad zou doen verwachten. 
Dat de onderzochte bladeren werkelijk ziek waren, bleek uit het feit, 
da t in de coupes van alle 48 variëteiten gedegenereerde celkernen waar-
genomen werden (fig. 1). Zij werden meestal in de buur t van de vaat-





Om nu een beter inzicht te verkrijgen in de betrekking van de bruin-
wandigheid en van den troebelgelen celinhoud tot de gezondheid van 
de planten, zijn gedurende de maanden Juni tot en met November 
1930 om de veertien dagen gezond uitziende en ziek uitziende bladeren 
verzameld van de variëteiten Madame Moutôt, Madame Kooy en Juliana. 
Aangezien aan het materiaal van September 1927 duidelijk gebleken 
was, dat de stengel in zijn onderste deel bijna steeds sterkere veran-
deringen vertoont, dan in zijn bovenste deel, zijn van de in 1930 ver-
zamelde bladeren alleen de basale deelen der stengels met het micro-
toom gesneden. De verkregen coupes werden steeds in glycerine tus-
schen object- en dekglas bewaard. 
Bij het verzamelen van dit materiaal werden de uitwendige ver-
schijnselen 6, 7 en 8 (zie blz. 4) voor het eerst opgemerkt. 
In de coupes van de in 1930 verzamelde bladstelen is slechts drie-
maal een cel met troebelgelen inhoud gevonden n.l. eenmaal één in de 
vaatbundelscheede van een vrij oud blad van Madame Kooy, dat een 
beetje verwrongen was en tweemaal één in het phloeem van jonge 
Madame .Mo^ói-bladeren, die het verschijnsel van de blaarvormige 
bobbeltjes sterk vertoonden. 
De bruinwandigheid was veel minder geprononceerd dan in het ma-
teriaal van 1927. In vele gevallen werd in de plaats hiervan een roode 
rand langs de wand van de cel aangetroffen. In een paar zeer dunne 
coupes maakte de middenlamel den indruk rood te zijn. 
Het verschijnsel van bruinwandigheid, respectievelijk roodrandige 
wanden, werd practisch in alle coupes waargenomen. In vele gevallen 
kwam het in coupes van gezond uitziende bladeren sterker voor, dan 
in die van ziek uitziende. De oudere bladeren vertoonden het verschij nsel 
zeker niet sterker dan de jongere, het tegendeel is eerder het geval. 
Phloeemnecrose kwam betrekkelijk weinig voor. Zij werd opgemerkt 
in steelcoupes van twee oude, gezond uitziende Juliana-b\a,deven en in 
de steelcoupe van één oud, sterk ziek uitziend Juliana-bla,d. Verder 
in de steelcoupes van één oud, afgeleefd, maar gezond uitziend Madame 
Moutôt-blsid, van drie jonge, sterk ziek uitziende Madame Moutôt-
bladeren, en van twee oude, sterk ziek uitziende Madame Moutôt-
bladeren. 
In sommige coupes werden in het phloeem bruine nesten aangetrof-
fen, d.w.z. plaatsen waar de celwanden sterk bruin gekleurd waren en 
wat verdikt schenen te zijn. Dit was het geval in de steelcoupes van 
een jong, sterk ziek uitziend blad van Juliana, een oud, gezond uit-
ziend Kooy-bl&d, een jong, sterk ziek uitziend Kooy-bla,d en een jong 
gezond uitziend Moutôt-b\&d. 
Parenchymcellen met troebelen inhoud werden opgemerkt in de 
steelcoupes van oude Madame Moutót-bl&deren, die veel blaarvor-
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mige bobbeltjes vertoonden. De inwendige toestand van de zieke plan-
ten vertoonde in den loop van het seizoen geen groote variatie. Wel 
schenen de coupes van in de wintermaanden, verzameld materiaal 
wat helderder te zijn. In de plaats van de bruine celwanden kwamen 
nu meer roodrandige celwanden voor. 
Van de steelcoupes van de ziek uitziende bladeren zijn enkele, van 
die van de gezond uitziende zijn daarentegen alle op den toestand van 
de kernen der cellen rond de vaatbundels onderzocht. 
In deze coupes waren de celkernen minder gemakkelijk te onder-
scheiden dan in die van het materiaal van 1927. Daarom is in het begin 
kleuring met methylgroen te hulp geroepen. Tenslotte konden ze 
echter ook in ongekleurden toestand gemakkelij k waargenomen worden. 
Het resultaat was, dat behalve in die van de ziek uitziende, in bijna 
alle steelcoupe's van de gezond uitziende bladeren van Madame Kooy, 
Juliana en Madame Moutôt in het parenchym in de buurt van de vaat-
bundel degenereerende celkernen werden aangetroffen. In de enkele 
coupe's, waarin geen degenereerende celkernen werden gevonden, 
konden echter, ook met behulp van methylgroenkleuring, in het geheel 
geen kernen gevonden worden. 
Dit bewijst, dat de bladeren, ondanks het feit dat zij er uitwendig 
gezond uitzagen, in werkelijkheid niet geheel normaal waren. 
IV 
KWEEKPROEVEN 
Reeds in 1927 werden eigenaardige stippen en zigzagfiguurtjes in 
de toen ter oriënteering gesneden coupes waargenomen. Deze wer-
den in 1931 opnieuw opgemerkt en nader bestudeerd. Het zijn 
kleine groenigblauwe korreltjes van eenigszins varieerenden vorm en 
grootte. Opgemerkt zijn afgerond vierhoekige korreltjes van 1 tot \ u 
diameter, staafjes van l à | / < dikte en IJ à 2 fi lengte en korreltjes van 
de vormen, zooals zij in fig. 2 afgebeeld zijn. Verder komen zigzag-
draadjes voor, die door vertakking min of meer gecompliceerde fi-
guurtjes vormen, (zie fig. 3). De dikte van de draadjes van deze fi-
guurtjes is steeds ± i A*-
flg. 2 fig. 3 
Als een coupe van 1930 uit de glycerine gehaald werd en in een drup1 
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pel water onder een ander dekglas microscopisch werd beschouwd, dan 
kon geregeld waargenomen worden, dat een aantal van de korreltjes 
in sterke Brownsche beweging geraakten. 
Om infectie van buitenaf of van coupe tot coupe te voorkomen, is 
voor het onderzoek van iedere volgende coupe versch uitgekookt water 
gebruikt. 
De bewegende korreltjes werden zoowel in het hout, in het phloeem 
als in het parenchym aangetroffen. Het meest kwamen zij voor in 
het water vlak romdom de coupe. 
In versch gesneden coupes van levend materiaal kwamen veel meer 
van deze bewegelijke korreltjes voor. Zoo in de coupes van een forsch 
ontwikkelde Jwfewa-plant, die het verschijnsel van de blaarvormige 
bobbeltjes vertoonde, en in de coupes van een jonge Madame Moutôt-
zaailing, die op het eerste gezicht volkomen gaaf scheen te zijn, maar 
bij nadere beschouwing een vrij groot aantal kleine geelwitte vlekjes 
in de bladschijven vertoonde. 
Vorm en afmetingen en de bewegelijkheid van de groenigblauwe 
korreltjes doen veronderstellen, dat zij bacteriën zijn. 
Om dit punt verder te onderzoeken zijn kweekproeven ingesteld. 
Nadat met platen van aardbei-agar geen resultaat bereikt was, is 
als uitkweek-voedingsmedium in hoofdzaak neutrale pepton-bouillon-
oplossing gebruikt en als groeitemperatuur bijna uitsluitend 37° C. 
Eerst is eenige malen in kolf jes van 100 cc gekweekt, later echter steeds 
in reageerbuizen. 
Voor de cultures zijn in hoofdzaak bladstelen gebruikt, omdat deze 
het gemakkelijkst uitwendig te steriliseeren zijn. De uitwendige steri-
lisatie van de bladstelen is als volgt uitgevoerd : het eene eind van den 
steel werd tusschen duim en wijsvinger van de linkerhand genomen; 
tot op een paar cm van de vingers af werd hij in alcohol 96% gedompeld 
en vervolgens afgebrand; dit werd nog een keer herhaald; inmiddels 
was een pincet door afbranden met alcohol gesteriliseerd, waarmee nu 
het steriele deel van den steel aangegrepen werd ; vervolgens werd een 
schaartje met alcohol afgebrand; hiermee werden het niet steriele 
deel van den steel en ook zijn andere uiteinde afgeknipt ; daarna werd 
de steel in een buis met bouillon gebracht. 
Gebleken is, dat bij afsluiting van lucht of bij slechte toetreding van 
lucht geen groei optrad. Bij behoorlijke luchttoetreding echter ont-
stond in de meeste gevallen zeer gemakkelijk groei. Als de steel diep 
onder de bouillon lag, onstond in enkele gevallen wel groei, in de meeste 
gevallen echter niet. Als de steel iets boven de bouillon uitstak is bijna 
steeds groei verkregen. 
Om het contact tusschen het binnenste van de stelen en de voe-
dingsoplossing te bevorderen, is de steel in de meeste gevallen met een 
steriel schaartje in de lengterichting een eindje opengeknipt. 
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Vanuit de bouillon zijn uitstrijkoultures op peptonbouillonagar-
planten gemaakt. 
Als resultaat hebben de cultures steeds een Actinomyceet opgele-
verd. Soms was hij verontreinigd met een sterk ze'lfbewegend staafje, 
in de meeste gevallen was hij reeds bij de eerste kweeking rein. 
De cultuurbuizen werden door de bacteriegroei niet troebel, behou-
dens de enkele gevallen waarin zij onrein waren. Binnen enkele da-
gen na de enting was de groei meestal zichtbaar, in sommige gevallen 
had zich reeds na twee dagen een taai samenhangend sterk geplooid 
wit vlies op het oppervlak van de bouillon gevormd, (zie fig. 10) in 
andere gevallen duurde het langer. Langs de glaswand ontstonden 
meestal kleine vlokjes, vooral aan de benedenzijde van schuinstaande -
buizen. Ook op den bodem van de buizen bezonken kleine witte vlok-
jes. Het geplooide witte vlies verloor na één of na een paar weken zijn 
taaiheid en zakte dan op den bodem van de buis. 
Zeer merkwaardig is, dat ook op de stukjes steel, die buiten de bouil-
lon uitstaken, groei van witte, soms duidelijk geplooide, kolonietjes 
ontstond (zie fig. 10). Deze groei ontstond het eerst op de plaatsen 
waar de steel opengeknipt was. 
In een paar gevallen is de steel als volgt gesteriliseerd : er werden drie 
bakjes met formaline van J % klaargezet, ieder met een propje wat ten ; 
door middel van de wat ten werd de steel eerst met de formaline uit 
het eerste bakje afgewreven, daarna met die uit het tweede, vervolgens 
met die uit het derde ; daarna werd met een afgebrand pincet de epider-
mis met onderliggende lagen van den steel afgetrokken ; nada t de uit-
einden steriel afgeknipt waren werd de steel vervolgens in de bouillon-
buis gedeponeerd. 
Op het oppervlak van de aldus gesteriliseerde bladstelen ontstond 
nu geen groei van aparte kleine kolonietjes, maar een egaal verspreide 
woekering. 
Dit alles wijst erop, dat de groei van het organisme zijn oorsprong 
niet op de epidermis van de stelen vond, maar in de inwendige weefsels. 
De groei op de peptonbouillonagarplaten had plaats in twee ver-
schillende vormen. Ten eerste een groei van kleine kolonietjes op de 
plaat en ten tweede een groei van samenhangende koloniën in de plaat. 
De groei op de plaat heeft aanvankelijk in een uiterst dunne laag plaats. 
Dit volgt uit het feit, da t de jonge kolonietjes, indien zij in doorvallend 
licht gehouden worden interferentiekleuren vertoonen (blauw, groen 
en rood). Na voortgezette groei verdwijnt dit verschijnsel. Pig. 11 geeft 
een beeld van den kolonie vorm zooals deze na bij na twee maanden groei 
bij 26° C. uit de kleine op de plaat groeiende kolonietjes ontstaan is. 
Bij overenting van de jonge koloniën (3 dagen oud) op een nieuwe 
plaat ontstonden weer dergelijke op de plaat groeiende koloniën. 
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Na overenting van de anderhalve maand oude koloniën, die op fig. 
11 afgebeeld zijn, daarentegen, ontstond een groei in de plaat. Deze 
is afgebeeld op fig. 12. Hieruit volgt de identiteit van de twee ver-
schillende groeivormen. 
In beide soorten koloniën zijn plaatsen, die dof wit zijn en andere, 
die een helder witte kleur vertoonen. Dit laatste is het meest in oudere 
koloniën opgemerkt en duidt op de vorming van luchtsporen. 
Als de petrischaal omgekeerd onder het microscoop gelegd wordt, 
is bij een tachtigmalige vergrooting duidelijk waar te nemen, dat de 
rand van de jonge op de plaat groeiende koloniën glad is. Dit is niet 
meer het geval als zij ouder worden. Dan zijn aan den rand kleine 
draadjes waar te nemen. 
De in de plaat groeiende koloniën zijn 
van het begin af aan sterk draderig. In de 
aaneengesloten groei zijn dradenwrongen te 
zien, meer naar buiten toe volgt een zone 
van apart liggende dradenbundels, daarop 
volgt een rand van steeds dunnere draden-
bundels en apartliggende draden, die zich 
vaak vertakken en veel lussen vormen. Zoo-
als op fig. 12 goed te zien is, ontwikkelen 
zich echter ook overal aan den rand van 
de groeikolonie tongen. Deze bezitten een 
gladde rand en vertoonen geen wrongvor-
men in hun structuur. Ze doen in sterke 
mate aan de op de plaat groeiende koloniën 
denken. Een zeer dunne groeitong ver-
toonde het beeld, dat in fig. 4 weergege-
ven is. 
In het centrum van de tong zijn duidelijk draden te herkennen, die 
zich vertakken en lussen vormen. De buitenste zone vertoont geen 
draden. 
Bij den groei op de plaat ontstaan soms ook groeitongen. 
Na enting van een stukje geplooid wit vlies op een peptonbouillon-
agarplaat ontstaat in een nacht gewoonlijk een groei van samenhangen-
de koloniën in de plaat, zooals die, welke op fig. 12 is afgebeeld. In een 
paar gevallen zijn echter, zooals reeds vermeld, kleine aparte kolo-
nietjes op de plaat verkregen. De oorzaak van dit verschil in groei-
vorm is nog niet bekend. 
De kleur van de koloniën is in het begin steeds een of andere nuance 
van wit. Deze wordt later echter meestal bruin. In een cultuur van 
koloniën op een peptonbouillonagarplaat bij 26° C, heeft zich roode 
kleurstof gevormd, in cultures op peptonbouillonplaten bij 37° C. 
gele kleurstof. Na enting van deze geel gekleurde koloniën op een 
fig. 4 
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nieuwe plaat ontstonden weer precies dezelfde witte koloniën als door 
enting met een witte kolonie. 
Als een plaat omgekeerd onder het microscoop gelegd en met 80-
malige vergrooting bekeken wordt, zijn de jongste randen van de ko-
loniën gewoonlijk wit, het centrum is dan echter bruinachtig. Alleen als 
de koloniën zeer jong en dun zijn, vertoonen zij overal een witte kleur. 
De op de plaat gegroeide koloniën kunnen met een entnaald zeer 
gemakkelijk geheel van de plaat weggestreken worden, met de in de 
plaat gegroeide gelukt dit slechts voor een deel; zij blijven voor de 
grootste helft in de plaat zitten. 
Als een stukje kolonie in een druppel water tussschen object- en dek-
glas gelegd en microscopisch bekeken wordt, geeft het beeld in de mees-
te gevallen een groote hoeveelheid in Brownsche beweging verkeeren-
de korte staafjes te zien, gemengd met meer of minder draadjes van 
varieerende lengte. De dikte van de korte staafjes is ongeveer \ fi en 
hun lengte is meestal 0,8 à 1 (i. Zij hebben geen eigen beweging. De 
dikte van de draadjes is gewoonlijk \ à 0,8 fi. Hun lengte varieert 
van 1,3n tot een paar honderd ,u. De langere zijn meestal vertakt. 
De jonge op de plaat groeiende koloniën leveren gewoonlijk heel 
weinig draadjes op. Bovendien zijn de staafjes vaak zoo kort, dat zij 
meer op coccen dan op staafjes lijken. Een absolute maat voor hun 
lengte kan niet opgegeven worden, want zij vertoonen in hun afme-
tingen een vrij sterke variabiliteit. 
In de oudere cultures gaan de staafjes van 1 p lengte meer overwegen 
en neemt de hoeveelheid langere draadjes toe. 
De staafjes van 1 pi lengte zijn stompovaal van vorm en bevatten 
in veel gevallen een verlengstuk, dat veel vager van teekening en iets 
dunner (0,4 fi) is, dan het staafje zelf. 
Dit verschijnsel is bij de coccen-vormen nooit opgemerkt. 
De stompovale staafjes komen vaak in rijen in de draden voor. Zij 
doen den draad met hun zijkant dan iets uitbobbelen. Soms liggen zij 
in lange rijen vlak aaneengesloten in een draad, soms ook liggen zij 
met tusschenruimten van b.v. 4 x hun lengte over een draad verspreid. 
Door de onderzoekers van de familie van de Actinomyceten, zijn deze 
zich in den draad afscheidende groeivormen sporen genoemd (7). 
De sporen met de vage verlengstukken zullen dan waarschijnlijk 
kiemende sporen zijn. 
Oogenschijnlijk is er in de cultures dus sprake van drie verschillende 
groeiphasen : 
a. coccen en korte staafjes ; 
b. stompovale sporen ; 
c. vegetatieve draadjes. 
De coccen en de vegetatieve draadjes hebben met elkaar gemeen, 
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dat zij beide een vrij sterke morfologische variabiliteit vertoonen. De 
sporen daarentegen zijn zeer gelijkvormig. 
Een uitstrijkpreparaat van bacteriën uit een op de plaat groeiende 
kolonie is gedurende 3 minuten met een oplossing van 100 cc water 
en 2\ cc phenol en 0,4 gr methylviolet behandeld. Daarna is gedurende 
1 minuut met een zwakke jood-joodkaliumoplossing (water 300 gr, 
KJ 2,0 gr, J 1,0 gr) gedifferentieerd. Vervolgens is het preparaat ge-
durende 3 minuten in alcohol 96% gehouden. Hierna bleek niet alle 
kleurstof uit de bacteriën weggenomen te zijn. Zij zijn dus gram-positief. 
Een ander uitstrijkpreparaat van dezelfde bateriën is gedurende 
ruim een minuut met fuchsine in een waterige oplossing van phenol 
(in de verhouding van 10 : 100 : 5) gekleurd. Daardoor bleken de 
bacteriën na afspoeling met water goed rood gekleurd te zijn. Toe-
voeging van een druppeltje H2S04 (8%) nam de kleurstof oogenblik-
kelijk weg. De bacteriën zijn dus niet zuurvast. 
Op eenige witte vliezen uit een bouillonbuis cultuur van een Madame 
Kooy-steel, is de chitineproef van VaK WISSELINGH (15) uitgevoerd. 
Deze proef bestaat hierin, dat het te onderzoeken object een half uur 
op 120 à 180° C. in KOH 50% verhit wordt, om de eventueel aanwezige 
chitine in chitosaan om te zetten. Daarna wordt de KOH met water, 
of indien het object daardoor uiteenvalt, eerst met alcohol en ver-
volgens met water, uitgespoeld. Bij aanwezigheid van qhitosaan moet 
het object met jood-joodkalium (0,2%) en met wat verdund H2S04 
een roodviolette tot violette kleur geven. Nadat gebleken was, dat van 
de vliezen geen stukje bleef samenhangen, indien zij met KOH in een 
open reageerbuis verhit werden, is de proef uitgevoerd, door een paar 
vliezen met heel weinig KOH in een glasbuisje in te smelten. Wel is 
waar vielen ook nu de vliezen uiteen, maar doordat de KOH nu niet 
in kon dampen en in geringe hoeveelheid aanwezig was, konden vlok-
jes bacteriën teruggevonden worden. Een druppel KOH met bacteriën 
werd op een dekglas gebracht. Met filtreerpapier werd de KOH voor-
zichtig zooveel mogelijk weggezogen. Daarna werd met veel alkohol 
gewasschen. Hierbij bleven de vlokjes tegen het glas zitten. Vervol-
gens is verdund H2S04 en wat zeer verdunde jodiumoplossing toege-
voegd. Na eenigen tijd kon microscopisch waargenomen worden, dat 
op het objectglas vele roodviolet gekleurde bacteriën en violet ge-
kleurde bacterieconglomeraten aanwezig waren. Om dit te zien, was 
het noodig, dat veel licht toegelaten werd. 
Een bouillongelatineplaat vervloeit door de Actinomyceet. 
Zetmeel wordt oogenschijnlijk niet gesplitst, want rondom en onder 
een cultuur op een peptonbouillonagarplaat met 0,1 % zetmeel is 
nergens een zone ontstaan, waarin met j odium geen blauwkleuring 
optrad. 
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De aantastbaarheid van cellulose is nagegaan volgens een methode 
van Prof. SÖHNGEN. In een petrischaal is een laagje gewoon filtreer-
papier gelegd. Vervolgens is een stukje filtreerpapier eenigen tijd in een 
oplossing van KMn04 en daarna in een oplossing van MgS04 gehouden. 
Nadat het papier aldus door neergeslagen bruinsteen een theekleur ge-
kregen had, is het onder de kraan funk uitgespoeld en op het laagje 
filtreerpapier in de petrischaal gelegd. Nadat de doos met inhoud ge-
steriliseerd was, is er steriele zoutoplossing (0,1% MgS04, 0 ,1% Kj 
HP04 , 0,1% NaCl, 0,2% CaC03 en 0,5% NH4C1) ingegoten en is op 
het filtreerpapier een fünke hoeveelheid bacteriën gedeponeerd. 
Indien de cellulose aangetast wordt, wordt de bruinsteen door de 
gevormde oxyzuren gereduceerd en verdwijnt de theekleur. 
Dit heeft in de aangezette cultures niet plaats gehad. 
TOEPASSING VAN DE CHITINEREACTIE OP DEELEN VAN AARDBEIPLANTEN 
De resultaten van de kweekproeven zijn op het eerste gezicht in 
tegenspraak met die van de overbrengingsproeven. Want als de weef-
sels van een zieke aardbeiplant bacteriën bevatten, schijnt het voor 
de hand te liggen, dat met het sap van die weefsels de bacteriën over-
gebracht moeten worden en dat zij dus in de met sap van zieke plan-
ten geïnfecteerde planten ziekte moeten verwekken. 
Deze tegenspraak wordt echter aanmerkelijk verkleind door de waar-
neming, dat ook de best uitziende planten, zoowel uit- als inwendig, 
nog steeds niet volmaakt vrij zijn van abnormaal aandoende verschijn-
selen. 
Want dit wijst op de mogelijkheid, dat ook de tamelijk gezond uit-
ziende planten reeds Actinomyceten zullen kunnen bevatten. Zooals 
hierna zal blijken, wordt deze veronderstelling door proeven met de 
chitinereactie bevestigd. Hieruit volgt, dat alleen de aanwezigheid 
van de Actinomyceet in de weefsels nog geen uitwendig waarneem-
bare ziekte verschijnselen behoeft te verwekken, zoodat dus ook de 
weinig bepaalde resultaten van de infectieproeven met sap van zieke 
planten niet in tegenspraak zijn met de resultaten van de kweekproeven. 
Om te zien of de Actinomyceet werkelijk algemeen of slechts een 
enkelen keer in de planten voorkomt, is nog eens van 25 driejarige Ma-
dame ÜTooy-planten op het veld, van iedere plant een bladsteel genomen. 
Deze stelen zijn op de gewone manier uitwendig gesteriliseerd, open-
geknipt en in bouillonbuizen gezet. Slechts één steel gaf geen groei, 
twee vertoonden een twijfelachtigen groei en 22 gaven een duidelijken 
groei van de Actinomyceet te zien. 
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Vervolgens is een serie kweekproeven van eenige van de op het ter-
rein van het laboratorium aanwezige aardbeivarieteiten aangezet, nl. 
van Tuckwood's Early, Flandern, Madame Moutôt, Juliana, Madame 
Lefèbre, Roem van Leiden, Jucunda, Deutsch Evern, en Laxton Noble. 
Van ieder van deze variëteiten zijn stelen van drie to t zes planten ge-
nomen. 
De drie stelen van Roem van Leiden gaven geen groei, alle andere 
variëteiten wel, zij het dan ook niet bij alle genomen stelen. 
De resultaten van deze twee kweekproef-serie's wijzen erop, dat het 
voorkomen van de Actinomyceet in de aardbeiplanten niet als een toe-
valligheid beschouwd kan worden. 
Voor een nadere localisatie van de Actinomyceet in de organen van 
de plant, is de chitinereactie zeer bruikbaar gebleken. 
De steel van een ziek Madame Kooy-bl&d, da t sinds 1927 in alkohol 
bewaard was, is gedurende | uur in K O H 50% op een tempera tuur van 
120° C. gehouden, teneinde eventueel aanwezige chitine in chitosaan 
om te zetten. Een reageerbuis werd halfvol K O H 50% in een kleine 
erlenmeyer met glycerine geplaatst en aldus op een asbest gaasje ver-
hit . Het s tuk steel stond in de K O H en kon na afloop van de behande-
ling zeer gemakkelijk weer opgevischt worden. Het steel weef sel werd 
nu voorzichtig met water uitgewasschen, to t het uitgeperste vocht 
t.o.v. lakmoespapier geen alcalische reactie meer gaf. 
Daarna werd een stukje weefsel met prepareernaalden op een object-
glas zeer fijn uiteengehaald om de cellen apar t t e krijgen. Dit ging zeer 
gemakkelijk. Vervolgens werd J -KJ-opl . (0,2%) en wat H 2 S0 4 (6%) 
toegevoegd volgens V A N W I S S E L I N G H . 
Het resultaat was, dat zich onregelmatige korrelige en draderige 
massa's binnen in de cellen in korten tijd roodviolet of violet kleurden. 
Den volgenden dag hadden ook de wanden zich egaal roodviolet ge-
kleurd . 
Na de kleuring der celwanden was de gekleurde celinhoud nog goed 
op zichzelf waar te nemen. I n verscheiden celinhouden waren dui-
delijk violet gekleurde zigzagfiguurtjes en rond-vierhoekige korreltjes 
te onderscheiden. 
De kleurnuance bleek binnen zekere grenzen sterk afhankelijk te 
zijn van de concentratie van de jodium-oplossing (zooals ook V A N 
W I S S E L I N G H meedeelt) en van de dikte van de celbundels. Bij een te 
sterke jodiumoplossing werd de kleur violet t o t zwartviolet. Bij kleu-
ring van dikke bundels cellen was de kleurindruk meer violet dan rood-
violet. 
Bij kleuring van apar t liggende cellen met een jodiumoplossing van 
0,2% was dit in vele gevallen echter eveneens het geval. 
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Vergeleken bij de kleur, die chloorzinkjood aan de celwanden van een 
niet behandelde coupe mededeelde, was de kleur, die door het H2S04-
J 2 aan de wanden of aan deelen van den inhoud van de cellen van het 
met K O H 50% verhit te weefsel gegeven werd, minder blauw en meer 
violet of roodviolet. De tegenstelling tusschen de twee kleuren was 
zeer duidelijk, zoodat een vergissing met een eventueele cellulosekleu-
ring uitgesloten is. 
Om de aanwezigheid van chitosaan nog eens te controleeren, is gebruik 
gemaakt van het feit, da t chitosaan bijna onoplosbaar is in verdund 
H 2 S0 4 en oplosbaar in verdund HCl. Na behandeling met verdund 
H 2 S0 4 moet een stukje chitosaan-bevattend weefsel zijn kleurbaarheid 
dus behouden hebben, na behandeling met verdund HCl daarentegen 
niet. Het gebruikte H 2 S0 4 was 8%, het HCl 2 | % . 
De kleurende stof van de aardbeisteel bleek inderdaad deze chito-
saaneigenschap te vertoonen. 
I n 1914 zijn door V A N W I S S E L I N G H nog een aantal kleurreacties voor 
chitine gepubliceerd (16). Twee daarvan zijn nog eens op het met K O H 
behandelde aardbeiweefsel toegepast. De eerste berust hierop, da t 
ferrocyaanwaterstof met chitosaan een in water onoplosbare verbin-
ding vormt. Wordt het weefsel eerst in ferrocyaanwaterstof gelegd 
(of in b.v. ferrocyaankalium met zuur) en daarna in water flink uitge-
wasschen, dan blijft bij aanwezigheid van chitosaan, ferrocyaanwater-
stof gebonden in het weefsel achter. Toevoeging van een ferrizout geeft 
dan blauwkleuring door de vorming van Berlijnsch blauw. 
De tweede reactie berust op de binding van picrinezuur aan chito-
saan, zoodat bij aanwezigheid van chitosaan de gele kleur van het pi-
crinezuur met water niet uit het weefsel weg te wasschen is. 
Beide reacties zijn minder specifiek dan de H2S04-J reactie. Ze 
hebben onder de gegeven omstandigheden eigenlijk alleen bewijskracht 
indien ze negatief zijn. 
Bij het met K O H behandelde aardbeiweefsel hadden beide reacties 
een positief resultaat . 
Tenslotte is nog gebruik gemaakt van de door V A N W I S S E L I N G H 
aangeraden methode, om het object vóór de behandeling met KOH, in 
glycerine to t 300° C. te verhit ten. Slechts weinige stoffen, waaronder 
chitine en cellulose, zijn hiertegen bestand. 
Aangezien de verhit t ing niet in een oliebad, maar in een glycerine-
bad plaats had, kon geen hoogere tempera tuur dan 290° C, het kook-
pun t van glycerine, bereikt worden. 
De aldus behandelde bladstelen werden zoowel in een toegesmolten 
glasbuis als in een open va t met glycerine geheel zwart. Dit bemoeilijkte 
het toepassen van de kleurreactie. Bovendien ging de oorspronkelijke 
celstructuur geheel ten gronde, zoodat er niets overbleef dan een vuil 
bruinzwarte, min of meer vezelige massa. 
25 5 
Na de KOH-behandeling en de kleuring met H2S04-J2 kon echter, 
bij een 400-malige vergrooting en volle belichting een violette kleur 
waargenomen worden. 
De kleurende substantie bestond nu echter niet uit een korrelige 
massa, maar uit een groote massa aparte kleine korreltjes (oogenschijn-
lijk de bacteriën) en draadjes (bacteriedraadjes). 
De reeds vermelde waarneming, dat in losliggende cellen van volgens 
de chitineproef behandeld weefsel violet gekleurde bacterieachtige 
korreltjes en zigzagfiguurtjes aanwezig waren, is bij latere proeven her-
haaldelijk bevestigd. 
Meestal echter deed zich de violette substantie als een korrelige 
massa voor. 
Bij duidelijk zieke planten bevatten practisch alle niet verhoute cel-
len hiervan een vrij groote hoeveelheid. Dit bewijst ten eerste, dat de 
Actinomyceet inderdaad in de binnenste weefsels van de plant voor-
komt en ten tweede, dat de hoeveelheid bacteriën, die door de cellen 
geherbergd en dus ook gevoed wordt, vrij belangrijk kan zijn. 
Vervolgens is de chitinereactie toegepast op dopvruchtjes, op een 
geheel uitgegroeide schijnvrucht en op wortels van een zieke Madame 
Moutôt-jA&nt, die in Juli 1930 in waterige formaline (6%) geplaatst was. 
Van de dopvruchtjes kleurden alleen de phloeembundels van het 
kiempje violet. 
Van de schijnvruchtcellen vertoonden enkele cellen een vrij sterke 
kleuring, de meeste echter bleven zooals ze waren. De meeste cellen 
van het overgangsweefsel tusschen schijnvrucht en steel gaven even-
min een positieve reactie ; alleen de phloeembundels werden intensief 
violet gekleurd. 
Van de wortels gaven alle weefsels behalve het hout, een intensieve 
kleuring te zien. 
Een onrijpe, geheel gave en goed uitgegroeide schijnvrucht van een 
zieke Deutsch Evern-jAsint uit een in het warenhuis gekweekte partij, 
vertoonde, evenmin in de phloeembundels van zijn basis als in die van 
het vruchtvleesch een positieve reactie. 
Twee heel jonge spruitjes uit een nog niet geopenden knop van een 
Deutsch Evern-Tpl&nt van het veld vertoonden na de behandeling voor 
de chitine-reactie een mooie roodviolette kleur. 
Nadat aan een gezond uitziend Deutsch Evem-bla,d uit het warenhuis 
gebleken was, dat het de chitinereactie slechts in geringe mate gaf, 
is deze reactie uitgevoerd aan 10 gezond uitziende bladeren en 10 bla-
deren met blaarvormige bobbeltjes, alle van Deutsch Evern uit het 
warenhuis. 
Het resultaat van dit onderzoek was, dat de kleuring van de gezond 
uitziende bladeren misschien iets lichter was dan die van de zieke, 
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maar dat er overigens weinig verschil tusschen de twee categorieën 
was waar te nemen. Wel scheen de kleuring van de gezonde bladeren 
gelijkmatiger te zijn, dan die van de zieke. 
Vervolgens zijn nog 10 bonte bladeren van Deutsch Evern uit het 
warenhuis aan de chitineproef onderworpen. Hierbij bleek, dat de 
zones tusschen de nerven, dat zijn dus de chlorotische deelen van het 
blad, in vele gevallen een minder intensieve kleuring vertoonden, dan 
de zones langs de nerven. Evenals van de gezond uitziende bladeren 
was hun kleuring oogenschijnlijk iets minder intensief dan die van de 
bladeren met blaarvormige bobbeltjes. 
Bij alle 30, als boven behandelde bladeren bleek weer duidelijk, 
dat het hout ongekleurd bleef. Ook de haren vertoonden geen kleuring. 
Op plaatsen van het blad, waar de kleuring weinig intensief was, staken 
steeds de sluitcellen van de huidmondjes sterker gekleurd tegen het 
overige weefsel af. Hetzelfde deed in vele gevallen het phloeem. 
Een proef met een serie gezond uitziende Madame üTooy-bladeren 
gaf hetzelfde resultaat als die met gezond uitziende Deutsch Evem-
bladeren. 
Uit bovenstaande waarnemingen volgt: 
dat de Actinomyceet in de ondergrondsche zoowel als in de boven-
grondsche organen van de plant kan voorkomen. 
dat hij reeds in de nog niet ontvouwen spruitjes aanwezig kan zijn, 
dat hij zich in de kiempjes in de zaden kan bevinden, zoodat hij dus 
van hieruit op jonge zaailingplantjes moet kunnen overgaan, en 
dat hij zoowel in gezonduitziende bladeren als in bonte bladeren, 
en in bladeren met blaarvormige bobbeltjes aangetroffen wordt. 
VII 
BESPREKING VAN DE RESULTATEN VAN HET AARDBEIONDERZOEK 
De hiervoor vermelde onderzoekingen hebben tot de conclusie ge-
leid, dat zich in de weefsels van de onderzochte aardbeivarieteiten 
uitgebreide groei van een Actinomyceet bevindt. 
De vraag der pathogeniteit van dit organisme kan nog niet be-
vredigend worden opgelost, omdat tot nu toe in het geheel geen abso-
luut gezonde planten voorkomen. Het middel van de herinfectie van 
gezonde planten met het geïsoleerde organisme is daardoor uitgesloten. 
Als volgende phase van dit onderzoek zullen wij trachten middelen 
te vinden om planten te kweeken, die geheel vrij van de Actinomyceet 
zijn. Pas als dit slaagt, zullen wij met zekerheid kunnen uitmaken, 
welke afwijkingen op rekening van dit organisme komen. 
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Ondertusschen verdienen, met het oog op deze kwesties, reeds enkele 
punten de aandacht. Ten eerste is het tot nu toe niet gelukt om door 
middel van gefiltreerd perssap een of meer van de afwijkingen in ge-
zond uitziende planten over te brengen. Dit pleit tegen de aanwezigheid 
van een virus. In de tweede plaats zijn in het lumen van ongeopende 
cellen groote hoeveelheden van de Actinomyceet aangetoond door 
middel van de chitinereactie. Zij moeten zich ten koste van de proto-
plast voeden en moeten hierop dus den een of anderen invloed uit-
oefenen. Nu staan de ziekteverwekkende Actinomyceten bekend als 
zwakke, langzaamgroeiende parasieten, die zich onder omstandighe-
den, die voor het substraat gunstig zijn, niet of weinig kunnen doen gel-
den, maar onder omstandigheden, die voor het substraat ongunstig 
zijn, ziekelijke veranderingen teweeg brengen. 
Een mooi voorbeeld hiervan geeft Mycobacterium tuberculosis. De 
onregelmatigheden van de aardbeien vertoonen zeer typisch dit ge-
drag. Ten eerste kunnen planten met sterke afwijkingen tegen het na-
jaar ineens weer vrij goede bladeren vormen en kunnen planten, die 
er op een gegeven tijdstip zeer goed uitzien, later weer sterke afwijkin-
gen vertoonen. Ten tweede is het Prof. SPRENGER gelukt, de planten 
in den tijd van eenige jaren door nauwkeurige selectie binnen de klonen 
aanzienlijk te verbeteren. Het principe van deze selectie wij ze is dus niet 
het uitzoeken van de meest resistente lijnen binnen een populatie, 
maar het zoodanig voortkweeken van planten, dat het ziekteagens in 
virulentie vermindert en in groei bij dien van de planten achterblijft. 
De toepassing van dit principe zou niet tot een goed resultaat hebben 
kunnen leiden, indien de planten door een krachtige parasiet aangetast 
waren. 
Bovengenoemde drie feiten geven gegronde aanleiding tot de ver-
onderstelling, dat het inderdaad de Actinomyceet is, die de planten 
langzaam uitteert, ze doet „wegsmelten" zooals de praktijk zegt, en de 
oorzaak is van de verminderde opbrengsten van de aardbeicultuur. 
De voortzetting van het onderzoek zal moeten aantoonen of de ver-
onderstelling al of niet juist is. 
Het is verder nog de vraag of de geisoleerde Actinomyceet tot de 
groep van de Mycobacterien of tot die van de Actinomyceten in enge-
ren zin behoort. 
De zachtheid van de koloniën herinnert aan de Mycobacterien, 
maar de sterke draadvorming in nog jonge koloniën is meer een ken-
merk van de echte Actinomyceten. Ook het gebrek aan zuurvastheid 
doet meer aan de laatstgenoemde denken, zoodat de naam Actinomy-
ces klaarblijkelijk de voorkeur verdient boven den naam Mycobac-
terium. 
De nadere naamgeving zullen wij echter uitstellen, totdat wij de 




Naar aanleiding van de resultaten van het aardbeionderzoek zijn 
nog eenige orienteerende nasporingen naar het voorkomen van Actino-
myceten in andere gewassen uitgevoerd. 
Allereerst bij eenige Phaseolusrassen, want ook bij dit gewas is Prof. 
SPRENGER bij zijn selecties op abnormale verschijnselen gestooten, die 
tot nu toe geen verklaring gevonden hebben. 
Verder bij een aardappelvarieteit, die vatbaar is voor bladrol, de 
Duke of York. Het is nl. frappant, hoezeer de uit- en inwendige ab-
normaliteiten van de zieke aardbeien met die van bladrolzieke aard-
appels overeenkomen. Aangezien het positieve bewijs, dat deze ziekte 
een virusziekte is, ontbreekt, is de mogelijkheid niet uitgesloten, dat 
het bladrol van de aardappel een Actinomycose zal blijken te zijn. 
Tegelijk met deze twee soorten zijn nog bladstelen en bladeren van 
de tomatenvarieteit Ailsa Graig en bladstelen en bladeren van een 
paar komkommervarieteiten aan een orienteerend onderzoek onder-
worpen. 
Het resultaat was, dat in de lumina van de cellen van bladsteelcoupes 
in water bij alle vier de gewassen korreltjes van 0,5 à 1,3 bij ±0,7 /u 
in Brownsche beweging aangetroffen werden. 
De chitine reactie was bij bladeren en bladstelen van alle vier de ge-
noemde gewassen positief. Het hout bleef weer ongekleurd en in bla-
deren met flauwe reactie waren- gewoonlijk weer de huidmondjes, 
de bladtop en strooken langs de vaatbundels het meest intensief ge-
kleurd. 
Een blad van een Duke of York plant, dat min of meer komvormig 
omhoog gebogen was, daardoor aan bladrol deed denken, vertoonde de 
chitinereactie bijzonder sterk. 
Uit bladstelen van alle vier de genoemde planten kon een Actino-
myceet gekweekt worden, die in groeivorm met de Actinomyceet uit-
de aardbeien overeen kwam. Ook deze deden gelatine vervloeien en 
braken zetmeel niet af. Evenmin werd cellulose in oxyzuren om-
gezet. 
De Actinomyceet uit de Duke of York was inzake de gelatinever-
vloeiing iets virulenter dan die uit de andere gewassen. 
Vervolgens is de chitinereactie nog toegepast op bladeren van appel 
(Goudreinette), peer (Beurré Hardy), framboos (Laxton's Prolofic), 
zwarte bes (Ogden's Black), erwt (Wonder van Amerika), tuinboon 
(Mazagan), witte Meiraap, krulselderij, Spaansche peper (ronde roode), 
gele sjalot, ui (Zwijndrechtsche gele) spinazie (vroege Schietvrees 
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Nunhem), Nantaiser wortel, rabarber (Paragon III), bloemkool (Le 
Cerf), sla (Primus) en Egyptische roode biet. 
Zwarte bes, rabarber, sla en erwt vertoonden een zwakke reactie 
en alleen locaal. Sjalot vertoonde op het eerste gezicht in het geheel 
geen positieve reactie. Bij nadere beschouwing bleek langs een van de 
vaatbundels een flauw roodviolette zone aanwezig te zijn, prei reageer-
de negatief. De rest van de genoemde gewassen vertoonden alle een 
duidelijk, meer of minder sterke, positieve chitinereactie. 
De bladeren van vier onderzochte wilde plantensoorten nl. van zu-
ring, doove netel, vergeet-mij-niet, en boterbloem reageerden alle 
negatief. x) 
Op de aanwezigheid van chitine in de positief reageerende gewassen 
is nog eens getoetst door stukjes van de bladeren, die alreeds de KOH 
behandeling hadden ondergaan, een paar minuten met HCl 2J% te 
koken en pas daarna aan het H2S04-J2 bloot te stellen. Aangezien 
chitosaan in HCl 1\ % oplosbaar is, moet het kleurend vermogen van 
de weefsels door de behandeling verdwijnen. Dit was inderdaad bij alle 
stukjes blad het geval, zoodat hierdoor de aanwezigheid van chitine 
bevestigd wordt. 
De Berlijnsch blauw reactie en de picrine-zuurreactie waren bij geen 
van de gewassen, die met de ILjSC^-Jjj reactie een positief resultaat 
gaven, negatief. 
Bovenstaande resultaten duiden aan, dat de Actinomyceten-
woekering niet tot de aardbeiplanten beperkt is. 
SAMENVATTING 
1. In verband met het selectiewerk van Prof. SPRENGER is een on-
derzoek ingesteld naar den gezondheidstoestand van de aardbeien op 
het terrein van het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt. 
2. De aardbeien vertoonen verschijnselen van bontheid en vormver-
andering, die grootendeels overeenkomen met die, welke in Engeland, 
Amerika en Canada waargenomen zijn en die onder de namen „Small-
leaf", „Cauliflower disease", „Strawberry Yellows", „Strawberry 
Dwarf" en „Chlorosis" beschreven zijn. 
3. Temidden van de variaties van bontheid en van de verschillende 
wijzen van vormverandering, schijnt het verschijnsel van blaarvor-
mige bobbeltjes bij slecht staande planten zeer constant aanwezig te 
zijn. Daarom is het onderzoek in hoofdzaak gericht geweest op planten, 
die dit verschijnsel in sterke mate vertoonden. 
*) Deze planten zijn uit de berm van een weg geplukt. Naderhand is ge-
bleken, dat ta l van onkruiden van het proefterrein eveneens een positieve 
reactie vertoonen. Het onderzoek hieromtrent wordt voortgezet. 
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4. Pogingen om het verschijnsel van de blaarvormige bobbeltjes 
door middel van wel of niet gefiltreerd perssap op gezond uitziende 
planten over te brengen, hebben geen positief resultaat gehad. 
5. In zieke planten zijn verschijnselen aangetroffen van phloeem-
necrose, van bruinwandigheid van cellen in phloeem en vaatbundel-
scheede, van een troebelgelen inhoud in cellen van phloeem envaat-
bundelscheede, van roodrandigheid van de wanden van cellen in deze 
weefsels en van celkerndegeneratie in het parenchym rondom de vaat-
bundels. 
6. Door de selectie van de planten door Prof. SPRENGER gedurende 
de jaren 1926—1930 is het gewas in zijn uitwendigen toestand veel 
verbeterd. Aan deze uitwendige verbetering is een inwendige verbe-
tering parallel gegaan. De onder 5 genoemde verschijnselen waren in 
1926 en 1927 in veel sterker vorm aan te treffen dan in 1930 en 1931. 
7. Coupes van aardbeistelen in water vertoonen in de cellumina 
korreltjes van bacterievorm, die in Brownsche beweging zijn. De cel-
lumina bevatten tevens vaak kleine vertakte figuurtjes en grootere 
minder of meer vertakte draadjes. De dikte van de draden van de klei-
ne draadfiguurtjes is ±^ [i; die van de grootere draden ±0,8 /n. 
8. Uit de meeste bladstelen van aardbeiplanten is een Actinomyceet 
gekweekt kunnen worden, die de chitinereactie vertoont, grampösitief 
is en geen zuurvastheid bezit. Hij doet gelatine vervloeien, en breekt 
zetmeel niet af. Cellulose wordt niet in oxyzuren omgezet. 
9. De chitinereactie is zeer geschikt voor de loealisatie van de Ac-
tinomyceet in de weefsels van de plant. Volgens deze reactie is het 
organisme in alle niet verhoute cellen van duidelijk zieke planten aan-
wezig. Gezond uitziende bladeren kunnen grootendeels een zeer flauwe 
of negatieve chitinereactie vertoonen, een geheel negatieve reactie 
hebben zij nooit vertoond. Dit klopt met de waarneming, dat ook ge-
zond uitziende bladeren verschijnselen van kerndegeneratie vertoonen. 
Merkwaardig is, dat in bladeren die een flauwe chitinereactie laten zien, 
de bladtop en de banen in en langs de vaatbundels steeds de relatief 
sterkste kleuring vertoonen. 
Het is verder gebleken : 
dat de Actinomyceet in de ondergrondsche zoowel als in de boven-
grondsche organen van de plant voor kan komen ; 
dat hij reeds in de nog niet ontvouwen spruitjes aanwezig kan zijn en 
dat hij zich in de zaden kan bevinden, zoodat hij dus vanuit de zaden 
op jonge zaailingplantjes moet kunnen overgaan. 
10. Aangezien tot nu toe geen aardbeiplanten aangetroffen zijn, die 
vrij van de Actinomyceet zijn, konden infectieproeven met dit orga-
nisme niet uitgevoerd worden. De voortzetting van het onderzoek zal 
bestaan in de poging, planten geheel zonder de Actinomyceet te kwee-
ken. Indien dit gelukt, zullen infectieproeven uitgevoerd worden en 
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zal de betrekking tusschen plant en Actinomyceet nader worden be-
studeerd. 
11. Eenige Phaseolusrassen, de aardappelvarieteit Duke of York, 
een paar komkommerrassen en de tomatenvarieteit Ailsa Graig zijn 
onderworpen aan microscopisch onderzoek, de chitinereactie en kweek-
proeven. Coupes in water vertoonden korreltjes van 0,5 à 1,3 bij 0,7 (i. 
in Brownsche beweging, de chitinereactie was positief en de kweek -
proeven leverden een Actinomyceet op, die in groeivorm en physio-
logische eigenschappen met die uit de aardbeien overeenkwam. 
12. Vervolgens is de chitinereactie nog toegepast op de bladeren 
van een zeventiental andere tuinbouwgewassen. Vijf hiervan reageer-
den sterk positief, vier zwak en één bijna negatief. 
De bladeren van vier op de aanwezigheid van chitine getoetste wilde 
plantensoorten, nl. van zuring, witte doove netel, vergeet-mij-niet, en 
boterbloem reageerden alle negatief. 
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ON SYMPTOMS OF STRAWBERRY-DISEASE AND ON THE 
OCCURRENCE OF AN ACTINOMYCETACAE IN THE TISSUES 
OF STRAWBERRY-PLANTS 
SUMMARY 
1. In relation with Prof. SPRENGER'S selection work, the author 
investigated the health condition of strawberry-plants on the expe-
rimental plots of the Laboratory. 
2. The plants showed symptoms of chlorosis and deformation which 
generally corresponded with those observed in England, America and 
Canada and which have been described as „Small-leaf", „Cauliflower-
disease", „Strawberry Yellows", „Strawberry-dwarf" and „Chlorosis". 
3. Among the variations of chlorosis and deformation the symptoms 
of „blisterlike bubbles" appeared to occur very regularly with poor 
plants (fig. 6, 7, 8). Therefore the investigations have mainly been 
conducted with plants showing the symptoms to a high degree. 
4. Attempts to transmit the symptom of the blisterlike bubbles to 
healthy looking plants by means of filtered juice, had no positive 
result. No effect was attained with not filtered juice either. 
5. Alcohol-material of diseased plants showed : symptoms of phloem 
necrosis, brown coloured and red marginated cell-walls in phloem 
and vascular bundle-sheath, a somewhat clouded yellow content of 
cells in these tissues and degeneration of the cell-nuclei in the pa-
renchyma roundabout the vascular bundles (fig. 1). 
6. Prof. SPRENGER'S selection in the years 1926—1930 much im-
proved the appearance of the plants. This external improvement was 
attended with internal ameliorations. The symptoms mentioned under 
5 showed much stronger in 1926 and 1927 than in 1930 and 1931. 
7. Sections of strawberry-petioles in water show grains of bacterial 
shape in Brownian movement in the cell-lumina. 
8. An Actinomycetacae showing the chitin-reaction of VAN WISSE-
LINGH, being Gram-positive and not acid-fast could be cultivated 
from most of the petioles. It liquefies gelatin, and does not decompose 
starch. Cellulose is not transformed into oxyacids. 
9. The chitin reaction is very suitable for the localisation of the Acti-
nomycetacae in plant tissues. According to this reaction all not lignified 
cells of obviously diseased plants contain the organism. Leaves ap-
parently healthy may show for the greater part a very weak or nega-
tive chitin reaction, they never performed a totally negative reaction. 
This fits in with the observation that also healthy looking leaves show 
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Symptoms of nucleus degeneration. Noteworthy is, tbat in leaves sho-
wing a weak chitin reaction, the leaftop and the zones along the veins 
always exhibit relatively the strongest staining. 
Further it was noticed : 
that the Actinomycetacae can be present in the organs of the plant 
below as well as those above the surface of the earth. 
that it may already be present in the sprouts which are not yet 
unfolded and 
that it can be present in the seeds from which it can pass over into 
the young plants. 
10. As so far no strawberry plants have been found being free from 
the Actinomycetacae, no inoculation-experiments could be conducted 
with this organism. Continuing the investigations we will try to cul-
tivate plants absolutely free from the Actinomycetacae. If we may 
succeed inoculation-experiments will be made. 
11. Some Phaseolus varieties, the potato variety Duke of York, 
some cucumber varieties and the tomato variety Ailsa Graig have been 
submitted to microscopic investigation, the chitin test and culture 
experiments. Sections in water showed grains of 0,5 à 1,3 to 0,7 /n in 
Brownian movement; the chitin reaction was positive and culture 
experiments produced an Actinomycetacae which in shape and phy-
siological qualities corresponded with those found in strawberries. 
12. Further the chitin test was applied to the leaves of apple (Golden 
rennet), pear (Beurré Hardy), raspberry (Laxton's Prolific), black 
currant (Ogden's Black), pea (Wonder of America), broad bean (Ma-
zagân), turnip-top (White May-turnip), French celery, pepper (Red 
round), Yellow shallot, Yellow Zwijndrecht onion, spinach (Early 
„Schietvrees" of Nunhem), carrot (Nantes), rhubarb (Paragon III), 
Cauliflower (Lecerf), red beet (Egyptian), salad (Primus Nunhem). 
Red currant, rhubarb, salad and pea showed a weak reaction and 
then only locally. Shallot showed at first sight no positive reaction at 
all. On closer examination was found a weak red violet zone along one 
of the vascular bundles. Onion reacted negatively. The rest of the 
mentioned plants showed all an obvious, more or less pronounced, 
positive chitin reaction. 
The leaves of four wild plant varieties: 
a Rumex, Lamium album, a Myosotis and a Ranunculus reacted all 
negatively upon the chitin test. 
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P L A A T V E R K L A R I N G 
Fig. 5. Jonge blaadjes van Jucunda met Chlorotische vlekjes in de blad-
schijf. 
Fig. 6. Blad van Juliana. Blaarvormige bubbeltjes in de - bladschijf. 
Fig. 7. Bladeren van Madame Moutôt en van La Perle met blaarvormige 
bobbeltjes in de bladschijf. Het kleine blaadje rechts boven (e) is 
een volwassen Madame Moutôt blad, dat een sterk geredueeerden 
groei vertoont. 
Fig. 8. Bladeren van Juliana. Bladtopafsnoering (o en b) en bladtop-
insterving (o). Alle drie de bladeren vertoonen bovendien in 
sterke mate het verschijnsel van de blaarvormige bobbeltjes. 
Fig. 9. Microfoto van den vaatbundel in de hoofdnerf van een sterk 
gereduceerd blad met blaarvormige bobbeltjes van Madame 
Moutôt. (Uitwendige vorm van het blad, zie fot 7e.) 
Fig. 10. Buizen met uitwendig gesteriliseerde bladstelen van Madame 
Kooy in peptonbouillon. Wit, geplooid groeivlies op de pepton-
bouillon. 
Fig. 11. Anderhalve maand oude cultuur op de plaat (zie tekst). 
Fig. 12. Cultuur, ontstaan door overenting van de cultuur in fig. 11 op 
een versehe plaat . Groei in de plaat, ontstaan in één nacht 
bij 37° C. 
F I G U R E S 
Fig. 5. Young leaves of Jucunda with chlorotic spots in the blade. 
Fig. 6. Leaf of Juliana. Blisterlike bubbles in the blade. 
Fig. 7. Leaves of Mad. Moutôt and La Perle with blisterlike bubbles in 
the blade. The small leaf on the right a t the top (e) is a full 
developed Mad. Moutôt-leaf, showing very reduced growth. 
Fig. 8. Leaves of Juliana. Leaftop stringed off (a and 6) and leaf top died 
off (c). Besides the three leaves show all the blisterlike bubbles 
in a high degree. 
Fig. 9. Microphotograph of the vascular bundle in the midrib of a very-
reduced leaf with blisterlike bubbles of Mad. Moutôt (external 
leaf shape, see fig. l ie ) . 
Fig. 10. Tubes with externally sterilized petioles of Mad. Kooy, in pepton-
bouillon. White, wrinkled, fleece on the pepton-bouillon. 
Fig. 11. Culture, 1J month old, on the plate. 
Fig. 12. Culture arisen from the culture in fig. 11 by induction of the 
latter on a new plate. 
Growth in the plate during one night a t 37° C. 
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